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1 Sammanfattning

| BioCleanPaint har vi arbetat med att minska klimatpaverkan fran industriella
ytbehandlingsprocesser genom att underséka mdjligheten att byta ut fossilbaserade
I6sningsmedel mot I6sningsmedel fran fornyelsebara ravaror samt genom att atervinna
I6sningsmedel som anvands i processen i stallet for att skicka det till forbranning.

RISE internt utvecklade formuleringsverktyg (RISE Substitutionsverktyg) anvandes for att
jamfora de I6sningsmedel som anvands i produktion idag med alternativa I6sningsmedel som
gar att tillverka fran férnyelsebara ravaror. Verktyget kombinerar Hansen Solubility Parameters
(HSP) for ett stort antal I16sningsmedel med information fran databaser om toxikologi, fysikalisk-
kemiska parametrar som flampunkt, angtryck, férangningshastighet och lukt.

En av Idsningsmedelsblandningarna/tvattvatskorna som ett av féretagen anvander sig av idag
visade sig vara av den typ som gar att tillverka av fossilfri révara. Dessutom visade den sig vara
ett alternativ till dvriga tvattvatskor vid analys med RISE substitutionsverktyg. Denna
I6sningsmedelsblandning har varit huvudalternativet vid de jdmférande fallen med LCA-analyser
som utforts i projektet for att bedéma graden av miljopaverkan. Férutom teoretisk analys av de
alternativa I6sningsmedelsblandningarna har projektet aven bestatt i att utfora tekniska forsok i
labb- och pilotskala fér att undersoka prestandan for alternativa I6sningsmedel, samt test i
labbskala fér méjligheten att atervinna anvand rengéringsvatska. Atervinningstesterna hos
Circhem av anvanda tvattvatskor fran foretagen i projektet visade att det var mgjligt att
atervinna tvattvatskan till 80 - 90 procent med bibehallet blandningsférhallande.

LCA-resultaten visar pa en stor minskad miljopaverkan for respektive foretagsfall i
storleksordningarna 45, 20 respektive 350 kg CO2-ekvivalenter per malad komponent da
rengdringsvatskan atervinns. Byte till rengoringsvatska tillverkad av fossilfri ravara ger en
minskning av CO2 ekvivalenter i samma storleksordning och atervinns dessutom den
biobaserade rengdringsvatskan blir minskningen omkring 90% for samtliga tre féretagsfall.

2 Executive summary in English

In BioCleanPaint, we have aimed to reduce the climate impact of industrial surface treatment
processes by investigating the possibility of replacing fossil-based solvents with solvents from
renewable raw materials and by recycling solvents used in the process instead of sending it to
incineration.

RISE internally developed formulation tool (RISE Substitution Tool) was used to compare the
solvents used in production today to alternative solvents that can be manufactured from
renewable raw materials. The tool combines Hansen Solubility Parameters (HSP) for a large
number of solvents with information from databases on toxicology, physicochemical parameters
such as flash point, vapor pressure, evaporation rate, and odor.

The project has generated several alternative "green" solvents and solvent mixtures for the
three thinners used in production today. If these alternatives are not judged to be possible to
use as such after industrial evaluation, it is possible to make new mixtures of these solvents to
get the properties needed, for example lower evaporation rate, greater possibility of
recovery/distillation, lower flash point, etc. Within the project, 6 paints, 17 materials, and 8
alternative solvents were identified, of which these can be mixed with each other to optimize the
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cleaning process. Also, the RISE Substitution Tool has been updated to enhance its
functionality for developing better cleaning liquids for industrial use. Physicochemical data,
including viscosity and dielectric constant, has been added for many solvents, helping assess
important factors such as pumpability. Human skin permeability data was also integrated,
providing a basis for predicting skin sensitization risks. Inactive ingredients can now be sorted
by potency, category, and class, allowing for more precise selection in formulations. While the
CO2 footprint was identified for several common solvents, data for others remains elusive
without a life cycle assessment. Additionally, work on a graphical user interface (GUI) has
started.

Here, the solvent mixture/cleaning liquid used by one of the companies in the project
consortium proved to be of the type that can be manufactured from fossil-free raw material, and
this cleaning liquid also turned out to be a potential and relevant alternative to the cleaning
liquids used at the other project partners when analyzed with the Rise Substitution Tool. In the
lab scale tests in comparison with a large number of other solvents, this alternative solvent
mixture showed good results and was also escalated to solubility pilot scale trials. Even then
with positive results, it was selected the main alternative in the comparative LCA study carried
out in the project to assess the degree of environmental impact. In addition to theoretical
analysis and lab and pilot scale technical trials of the alternative solvent mixtures, the project
has also performed recycling tests in lab scale at Circhem’s facilities with used cleaning liquids
from the processes from each company. For all the tested mixtures, the recyclability was 80-90
percent with maintained mixing ratio. Normally, the recyclability is somewhat higher when
completed in production scale.

An LCA have been performed for three company specific cases and the results show a
considerable reduced environmental impact for each company case in the order of 45, 20 and
350 kg reduction of CO2 equivalents per painted component when using recycled cleaning
liquid compared to virgin cleaning liquid. When replacing the cleaning liquid with a fossil-free
raw material, the reduction is similar and if the bio-based cleaning liquid is also recycled the
reduction of CO2 is around 90% for all three company cases.

The project results have been disseminated in several different forums at different occasions
such as presented at Scania Innovation Day, in articles in the industry magazine Ytforum and
the project has also organized an open webinar to spread the results to other industries than
those participating in the project.

With the clear results regarding significantly reduced environmental impact with recycling and
potential with fossil free solvents in combination with the demonstrated possibility of recycling
solvent mixtures in Sweden, there should be no obstacles for a fast implementation of the

technology in painting industry and also for other industries using solvents in their production.

3 Bakgrund

| varje maleri anvands betydande méangder skolj- och rengdringsvatskor for att rengdra
appliceringsutrustning och fargdistributionssystem. | en av projektdeltagarnas anlaggningar
anvands sa mycket som 200 - 300 m3 reningslésningsmedel per ar fér rengoring och tvatt av
fargutrustning. De flesta rengoéringsvatskor ar VOC-innehallande och fossilbaserade.
Rengdringsvatskor bestaende av blandningar av till exempel alkoholer, acetater och aromatiska
foreningar sdsom xylen och etylbensen som ar cancerogena och som ocksa innehaller
aromatiska kolvaten ar det som anvands. Rengoringsvatskorna behdver vara kompatibla med
farg- och processmaterial, ror, slangar, packningar, pumpar och appliceringsutrustning och ska
aven vara mojliga att regenerera och atervinna. Medan bilar endast tillverkas i ett begransat
antal kuldrer, lackeras tunga fordon sasom lastbilar i ver 500 unika kulérer samtidigt som
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kunden anda kan féresla en annan nyans. Det innebar att malningsutrustningen behdéver
rengoras och skoljas igenom valdigt ofta, ibland efter varje hytt eller komponent vilket gor att
stora mangder I6sningsmedel anvands for rengdring av utrustning. Farger for lastbilar, men
aven malning av plastsubstrat for bade personbilar och lastbilar kraver ofta
I6sningsmedelsbaserade tvakomponentsbelaggningar for att klara av laga hardtemperaturer.
Till de I6sningsmedelsbaserade fargerna kravs I6sningsmedelsbaserade rengdringsvatskor.

Detta projekt ar ett av de forsta stegen for att forsoka minska CO2-avtrycket i malerierna vid
tillverkning av tunga fordon. Efter maleriet skickas blandningen av rengoringsvatska och
fargavfall till kassation eller regenerering. Regenereringen innebar att fargmaterialet separeras
fran rengoringsvatskorna och rengéringsvatskan kan da anvandas flera ganger, &ven om en
viss del gar till spillo eller till forbranning. Det faktum att merparten av vatskorna ar tillverkade av
fossil ravara, och att en viss del gar till avfall, har stor inverkan pa fargprocessens
klimatpaverkan (CO2-fotavtryck). Genom évergang till nya alternativa rengéringsvatskor
framstallda av fornybara resurser var syftet med detta projekt att minska miljébelastningen, i
synnerhet klimatpaverkan och minska mangden l6sningsmedel som gar till avfall. Ett exempel
ar "gron” etylacetat som tillverkas av biologiskt framstalld etanol. Om produkten dessutom
tillverkas i en process som drivs med bioenergi blir utslappen av vaxthusgaser vasentligt lagre.

En utmaning ar att hitta material och metoder som ar kompatibla med alla steg i fargprocessen.
Ursprunget och egenskaperna for varje kemikalie i de aktuella rengdringsvatskorna behéver
kartlaggas. Likasa vilka kemikalier som kan produceras av fornybar ravara och att dessa fyller
samma funktioner som de idag anvanda fossilbaserade maste undersdkas. Fargernas
sammansattning behdver bestdmmas for att utvardering av vilka kemikalier som ar kompatibla
med belaggningarna ska kunna goras. Dessutom behdver materialen som anvands i
fargprocessutrustningen (tatningar, rér, munstycken, pumpar och annan appliceringsutrustning)
och hur de paverkas av den potentiella férandringen av férnybara renings- och
rengoringsvatskor utvarderas for att undvika suboptimering. Samma typer av farger och
rengoringsvatskor anvands i fordonsmalerier éver hela varlden och resultatet av projektet
kommer darfor att vara till nytta for manga andra slutanvandare an OEM:er och aven utanfér
fordons- och flygindustrin.

Tillvdgagangssattet for regenerering av avfallsmaterial som det utfors idag, och hur detta
paverkas av byte till material fran fornybara resurser ar ocksa en viktig del av projektet for att
sakerstalla helheten och undvika suboptimering. En positiv effekt av projektet ar att resultaten
ger majlighet for introduktion av biobaserade rengdringsvatskor till andra relaterade
applikationer sdsom rengoring av komponenter infor ytbehandling. Detta skulle leda till
ytterligare minskning av CO2-avtrycket fran ytbehandlingsprocessen.

4  Syfte, forskningsfragor och metod

Aven om mycket arbete historiskt har &gnats &t att ersatta processer och kemikalier vid
ytbehandling med mer miljomassigt attraktiva alternativ, sa ar detta projekt ett forsta initiativ for
att titta pa mer hallbara alternativ fér rengdring och tvatt av fargprocessutrustning.
Simuleringsverktyget for att jdamféra och utvardera I6sningsmedel kommer att anvandas och
forfinas inom projektet. Verktyget kan vara till stor nytta dven for senare studier av ersattning av
fossilbaserade l6sningsmedel, till exempel i farger. Vattenbaserade farger har ocksa ett
betydande innehall av I6sningsmedel och om dessa skulle kunna ersattas med I6sningsmedel
fran fornybar ravara sa finns stor potential att klimatpaverkan kan minskas ytterligare.
LCA-studien bor ocksa vara av stort intresse inte bara for det har projektet utan ocksa som
underlag for efterféljande studier av att utvardera och jamféra eventuell substitution av
rengorings- och ytbehandlingsprocesser.
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Mojligheten att utféra tester i pilotskala i den volym och omfattning som ursprungligen var tankt,
visade sig dock vara svarare an beraknat da viss utrustning som tidigare anvants hos de
deltagande féretagen inte var majlig att flytta och anvanda i den grad det var tankt. Tester i
pilotskala utférdes daremot &nda med relevanta resultat men for testning under langre tid for
utvardering av paverkan pa material osv och darmed hogre slitage i kombination med nya
I6sningsmedel kunde inte utvarderas inom ramen for det har projektet men ar en punkt att ta
vidare till framtida projektsamarbeten. De lovande resultaten beradknas bidra till en snar stegvis
implementering av atervunnet I6sningsmedel for rengdringsprocesserna i malerier.

Under projektets gang har det hallits fysiska projektméten hos ett antal av projektdeltagarna.
Forutom projektarbetet har dessa moéten inklusive studiebesok bidragit till 6kad forstaelse och
kompetensutveckling hos deltagarna for rengéringsprocesserna i produktion. Det har ocksa
Okat kunskapen hos deltagarna om hur fléden och hantering av I6sningsmedelsavfall sker idag
frdn anvandaren via transport och hantering hos exempelvis Stena Recycling.

5 Mal

| varje maleri anvands betydande mangder skolj- och rengdringsvatskor for att rengdra
appliceringsutrustning och fargdistributionssystem. De flesta rengdringsvatskor ar tillverkade
fran fossil rdvara och innehaller VOC med @mnen som alkoholer, butylacetat, xylen och
etylbensen. Aven halten av aromatiska kolvaten &r hég. Rengéringsvétskorna behdver vara
kompatibla med farg- och processmaterial, rér, slangar, packningar, pumpar och
appliceringsutrustning. Rengdringsvatskorna ska ocksa vara mojliga att atervinna i sa stor
utstrackning som mojligt. Genom att byta till alternativa rengéringsvatskor framstallda av
fornyelsebar ravara ar syftet med detta projekt att minska miljdbelastningen, i synnerhet
klimatpaverkan, och minska mangden anvant I6sningsmedel som skickas som avfall fran
malerierna.

RISE Substitutionsverktyg, baserat pa Hansen Solubility Parameters (HSP) utvecklat for att
identifiera amnen med liknande I6sningsegenskaper, for att hitta Iamplig ersattning av
I6sningsmedel i formulerade produkter. HSP representerar icke-polara dispersionskrafter (D),
polara krafter (P), och vatebindningskrafter (H). Efter att fargernas Hansenparametrar bestamts
och lampliga l16sningsmedel identifierats med RISE Substitutionsverktyg skulle
rengoringsformagan for dessa, och aven lésningsmedelsblandningar, faststallas och ldmpliga
rengoringsformuleringar foreslas. Interaktionen mellan I6sningsmedel och material som dessa
kommer i kontakt med skulle undersokas. Konkret skulle 3 farger och 10 material undersékas
och 5 - 10 alternativa I6sningsmedel identifieras. Ett ytterligare delmal var att vidareutveckla
RISE Substitutionsverktyg och inkludera information av CO2-avtryck, viskositet och
hudsensibilisering for att forbattra dess funktionalitet for att utveckla battre rengéringsvatskor for
industriellt bruk.

Resultatet fran livscykelanalyser for de olika foretagsfallen visar att det har stor inverkan pa
CO2- avtrycket att atervinna, respektive byta ut Idsningsmedlen i rengdringsvatskorna som ar
tillverkade av fossilfri ravara, vilket kan ses i diagram 1 - 3 nedan for respektive foretagsfall.
Samtliga tre fall pavisar en minskad miljopaverkan i storleksordningen 45, 20 respektive 350 kg
CO2-ekvivalenter per malad komponent. Byte till en annan rengéringsvatska med liknande
I6slighetsparametrar och med stérre mojlighet till tillverkning fran fossilfri ravara, ”Alternativ
tvattvatska” i diagrammen nedan, ger en nastan lika stor minskning av CO2 ekvivalenter.
Atervinns dessutom den biobaserade rengdringsvatskan minskar klimatpaverkan fran 59 till 4
kg CO2 ekvivalenter for fall 1, en minskning med 93%. For fall 2 respektive 3 blir motsvarande
minskning 88 respektive 91%.
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De tydliga resultaten i projektet, bade metodiken att hitta alternativa I6sningsmedel liksom den
tydligt minskade miljépaverkan genom minskat CO2 avtryck forvantas ge betydande spin-off-
effekter da de ar direkt anvandbara for andra branscher som ocksa anvander I6sningsmedel,
inte bara i hogvolymsproduktion utan aven for mindre malerier och lackeringsverkstader. En
Okad och effektiviserad atervinning av I6sningsmedelsavfall torde inte bara minska volymerna
anvant I6sningsmedel, utan ocksa majliggora for det separerade fasta fargavfallet att anvandas
som en resurs i stallet for att ga till forbranning.

6 Resultat och maluppfyllelse

Projektet har gjort en dversikt dver dagens ytbehandlings- och rengdringsprocesser vilka ar
liknande for nagra av foretagen i projektet medan det skiljer sig mycket hur rengéringsvatskan
hanteras och pa vilket satt den anvands hos de olika féretagen.

Den primara alternativa rengoringsvatskan som identifierats som bast lampad att ersatta
dagens ar den rengoringsvatska som anvands hos ett av de deltagande féretagen.
Sammansattningen visade sig vara sadan att den gar att tillverka fran fossilfri ravara och den
visade sig ocksa ligga nara i I6slighetsparametrar enligt RISE Substitution Tool vid en
jamfdérelse med de 16sningsmedelsblandningar som anvands hos dvriga slutanvandare i
projektet. Denna alternativa rengdringsvatska samt varianter av
I6sningsmedelshalter/proportioner var det som blev huvudsparet for utvarderingar i labb — och
pilotskala samt i de LCA-analyser som utférdes. LCA-rapporten i sin helhet ar projektspecifik da
de olika foretagsspecifika fallstudierna innehaller detaljerad féretagsspecifik intern information
Sammanfattningsvis har projektet genererat ett flertal alternativa "gréna” Idsningsmedel och
I6sningsmedelsblandningar till de tre thinners som anvands i produktionen idag. Om dessa
alternativ inte bedoms vara mgjliga att anvanda som sadana efter industriell utvardering finns
majlighet att géra nya blandningar av dessa I6sningsmedel for att fa de egenskaper man
behdver, till exempel l1agre avdunstningshastighet, stdrre maojlighet till atervinning/destillering,
lagre flampunkt mm. Inom projektet undersoktes 6 farger, 17 material och 8 alternativa
I6sningsmedel identifierades, av vilka dessa kan blandas med varandra for att optimera
rengodringen.

RISE Substitution Tool har vidareutvecklats med att inkludera information av CO2-avtryck,
viskositet och hudsensibilisering for att forbattra dess funktionalitet for att utveckla battre
rengoringsvatskor for industriellt bruk. Fysikalisk-kemiska data, inklusive viskositet och
dielektricitetskonstant, har lagts till for manga I6sningsmedel, vilket hjalper till att bedoéma viktiga
faktorer som pumpbarhet. Data fér hudpermeabilitet har ocksa inkluderats, vilket ger en grund
for att férutsaga risker for hudsensibilisering. Inaktiva ingredienser kan nu sorteras efter styrka,
kategori och klass, vilket mdjliggdr mer exakt val i formuleringar. CO2-avtrycket har identifierats
for flera vanliga 16sningsmedel men for flertalet I6sningsmedel behdvs en livscykelanalys.
Dessutom har arbetet med ett grafiskt anvandargranssnitt (GUI) pabdrjats.

Projektresultaten har spridits i ett antal olika forum och tillféllen. Projektet har presenterats pa
Scania Innovation Day, i artiklar i branschtidningen Ytforum och projektet har ocksa anordnat ett
externt webbinarie for att sprida resultaten till andra branscher an de som deltar i projektet.
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7  Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet Markera Kommentar

att anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Resultaten kommer fortsatt spridas internt inom
varje deltagande féretag.

Foéras vidare till andra avancerade X Forslag pa fortsatta aktiviteter baserat pa resultaten

tekniska utvecklingsprojekt ar identifierade, se kap 8

Foras vidare till

produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden X Gallande atervinning sa har projektet bidragit till

separata 6verenskommelser inom projektkonsortiet
som arbetas vidare med separat.

Anvandas i utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska beslut

7.2 Publikationer
Inga publikationer har generats inom ramen for projektet.

8 Slutsatser och fortsatt forskning

De tydliga resultaten gallande minskad miljopaverkan och pavisade majligheten till atervinning av
I6sningsmedelsblandningar i Sverige talar for snabb implementering av teknikerna i industrin och
spridning av resultaten till andra branscher dar betydande volymer av I6sningsmedel hanteras.

Nagra fragestallningar att arbeta vidare med ar:

Ytterligare tester i storre skala for utvardering av prestanda for alternativa 16sningsmedel.
Beddmning av andra miljopaverkande faktorer an CO2.

Hur ser mojligheterna ut for minskad miljdpaverkan for vattenburna system, som ju ocksa
innehaller en hel del Idsningsmedel.
Syra/bas-reng6ring som alternativ till anvandning av lI6sningsmedel (VOC =0).

Vilka biobaserade alternativ finns idag? Volymer och pris?

LCA-utfall/resultat per ingaende l6sningsmedel for berakning av alternativa blandningar.
Skulle delar av atervinningsprocessen kunna goéras “on-site” for att minska transporter etc.

Ytterligare forskningsanslag kommer med sékerhet att sOkas for att fortsatt arbete.
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9 Deltagande parter och kontaktpersoner

Projektpart
Scania CV AB

Volvo Lastvagnar AB
RISE

Circhem AB

YTAB

Provexa Technology AB
SAAB AB

Stena Recycling

Envirostripp Chemicals AB

Kontaktperson

Daniel Stahlberg
Lars Erhardsson
Martin Jénsson
Christer Sjaunja
Anders Gotte (Avdelningschef)
Charlotte Ireholm
Jan Skogsmo

Mikael Kjellin

Uniben Tettey
Anna-Karin Hellstrom
Joakim Strém

Mats Karlsson
Anders Skalsky
Mattias Samuelsson
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